MARTA MACZKA

Soroban — japonskie liczydto
w edukacji matematycznej XXI wieku

Soroban — Japanese abacus in 21st-century mathematics education

Abstract: The subject of this paper is the Japanese abacus soroban. It contains shortened
description of its structure and history. The paper presents the results of the research of
foreign authors of the application of soroban in didactic practice. It shows the advantages
coming out of its usage in mathematical education: cognitive development, improvement
of numerical memory and concentration, growth of ability in the range of the application
of basic arithmetic operations. Some risks coming out of the use of the abacus have not
been omitted i.e., stiffening of the ways of executing the calculations or lack of inventive-
ness in solving problems. The paper presents the results of research of introduction of
soroban for mathematical education into Polish schools. It discusses motivation of stu-
dents to use this tool and the most common mistakes committed by them. It searches for
the answer to what the most effective methods of teaching execution of calculations using
soroban are. The text also includes the encouragement to undertake empirical research
on wider scale to use soroban in Polish educational practice.
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Matematyka jest jednym z najwazniejszych narzedzi poznawania
prawidlowosSci otaczajacego nas §wiata. Od jakosSci edukacji matematycz-
nej zalezy, czy mozliwosci te beda wykorzystywane. Kluczem do sukce-
su jest proces dydaktyczny maksymalnie eksploatujacy potencjal ucznia
oraz stymulujacy jego naturalng aktywno$é poznawcza. Uwagi te doty-
cza procesu nauczania-uczenia sie matematyki na wszystkich szczeblach
edukacji, a szczegélng role maja do spelnienia w poczatkowym okresie
pobytu dziecka w szkole. W duzej mierze od tego, w jaki sposéb mtody
cztowiek zostanie wprowadzony w $wiat matematycznych pojeé i regut,
bedzie zalezala jego dalsza edukacja w tym zakresie.

Za wyznacznik sukcesu edukacyjnego mozna uznaé umiejetnosé
korzystania z narzedzi matematyki w zyciu codziennym i zdolno$é do
opracowywania wtasnych strategii postepowania. Cho¢ dokumenty regu-
lujace prace systemu oSwiaty, w szczegdlnosci za$ szkdt podstawowych,
zgodnie jako jeden z priorytetow wskazuja, rozwdj my$lenia matematycz-
nego uczniéw, to jednak liczne badania dowodza, ze cele te nie sa spel-
niane (Dabrowski, 2007, Dabrowski, Wiatrak, 2011). Pomimo obec-
nosci w literaturze przedmiotu pozycji ukazujacych mozliwos$ci twérczego
nauczania matematyki (np. Wojnowska, 2007; Kalinowska, 2010)
w publikacjach skierowanych do nauczycieli weigz dominuje tradycyjne
podejécie do nauki tego przedmiotu. Niestety, wyniki miedzynarodo-
wych badan diagnozujacych stan wiedzy 1 umiejetno$ci matematycznych
uczniéow (np. badania PISA, TIMMS) wskazuja, ze polskie szkoly zde-
cydowanie nie doréwnuja, krajom przodujacym w tej dziedzinie. Analiza
porownawcza danych z wielu krajéw ukazuje znaczng przewage panstw
Dalekiego Wschodu (m.in. Chin, Japonii) nad Polska (Gill, McPice,
1996) w kwestii efektéw nauczania matematyki. Pomimo iz pomiedzy
krajami Dalekiego Wschodu a Polska istniejq istotne réznice kulturowe,
warto przyjrzeé sie systemom edukacyjnym wskazanych panstw. Tego
typu badania poréwnawcze umozliwiaja dostrzezenie sposobow poprawy
rodzimego systemu nauczania.

Jeszcze do niedawna w polskich szkotach na tawkach klas uczniow
poczatkowych podczas zaje¢ matematycznych znajdowaly sie liczydia.
Dzi$§ jest to juz niestety widok nalezacy do rzadkosci. Liczydlem Ewa
Puchalska i1 Zbigniew Semadeni nazywaja kazde urzadzenie pozwalaja-
ce na przedstawienie liczb w sposdb umowny za pomoca kamieni (kulek,
gatek, koralikéw, pionkéw) oraz umozliwiajace dodawanie 1 odejmowanie
liczb poprzez odpowiednie manipulacje tymi kamieniami (Puchalska,
Semadeni, 1985). Liczydta praktycznie zniknely z ksztalcenia ma-
tematycznego najmlodszych uczniéw, a szkoda, bo jak pisza cytowani
autorzy, ,liczydla planszowe maja wiele zalet dydaktycznych: sq atrak-
cyjnym urozmaiceniem lekcji, pozwalaja dziecku na wykonywanie roz-
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maitych czynno$ci utatwiajacych ksztattowanie sie poje¢ matematycz-
nych, daja okazje do wielkiej liczby prostych obliczenn pamieciowych,
wyrabiaja umiejetno§¢ upraszczania rachunkéw w zaleznosci od kon-
kretnej sytuacji, rozwijaja inwencje dziecka, a umozliwiajac bardziej
wszechstronne rozpatrywanie zagadnien arytmetycznych — poglebiaja
ich rozumienie” (ibidem, s. 273). Zalety tej pomocy dydaktycznej rozu-
miejg nauczyciele matematyki z krajow azjatyckich. W Chinach w uzy-
ciu jest suanpan, natomiast w Japonii jego udoskonalona wersja, czyli
soroban.

Konstrukcja sorobanu rézni sie nieco od konstrukeji liczydta preto-
wego uzywanego w Europie. Europejska wersja abakusa posiada zwy-
kle dziesie¢ pretéw po dziesieé¢ koralikéow kazdy. Soroban zbudowany
jest w sposdéb nastepujacy: wszystkie prety podzielone sa na dwie czeSci.
W gérnej, nazywanej w Japonii ,niebem”, znajduje sie 1 koralik, nato-
miast w dolnej, zwanej ,,ziemia’, 4. W wersji chinskiej — suanpanie — sa,
2 koraliki w gornej czesci 1 5 w dolnej. Koraliki ,,ziemi” maja wartos$¢ je-
den, a ,nieba” pie¢. Rozwiazanie japonskie jest doskonalsze, gdyz kazda
liczbe mozna przedstawié tylko w jeden sposéb, podczas gdy na europej-
skim liczydle np. liczbe 10 mozemy przedstawi¢ na dwa sposoby: przez
przesuniecie jednego koralika dziesiatek lub dziesieciu koralikéw jedno-
§ci, co w pewnych sytuacjach moze komplikowa¢ obliczenia.

W Chinach abakus o budowie i metodzie obliczenn podobnych do uzy-
wanego w starozytnym Rzymie znany byt od wiekéw. W czasach dynastii
Ming wielkg popularnoécig cieszyta sie wersja zbudowana z 2 koralikéw
na gorze 1 5 na dole. Do Kraju Kwitnacej Wisni dotarta ona z Chin przez
Koree w polowie XV wieku. Z czasem Japonczycy udoskonalili zapozy-
czony wynalazek. Abakus jest wiec uzywany w Japonii od ponad 500 lat.
W 1938 roku techniki obliczeniowe z wykorzystaniem sorobanu zostaly
wlaczone do podrecznikéw matematyki opracowanych przez Minister-
stwo Edukacji (Cusick, 2010).

Za pomoca, sorobanu mozna wykonywaé wszystkie podstawowe dzia-
lania arytmetyczne: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, pier-
wiastkowanie liczb calkowitych, ujemnych oraz ulamkéw. Obliczenia
wykonywane sg za pomoca rozsuwania lub zsuwania koralikéw. Osoba
rozpoczynajaca nauke wszystkie operacje wykonuje na liczydle, manipu-
lujac konkretnym materiatem — koralikami. Kolejnym etapem wtajem-
niczenia jest poprzestanie na symulowaniu przesuwania koralikow pal-
cami. Celem treningu jest wykonywanie wszystkich obliczen w umys§le
dzieki wizualizacji sorobanu. Jest to tzw. metoda anzan. Opublikowano
juz wiele podrecznikéw tej techniki obliczen (Kai-chen, 1959; Kojime,
1954; Bernazzani, 2005; Markarian, 2011), dlatego w niniejszym ar-
tykule nie bede omawiata szczegétowo tych zagadnien.
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Korzystajacy z sorobanu wskazuja wiele zalet plynacych z jego uzyt-
kowania. The League for Soroban Education of Japan wymienia przede
wszystkim korzys$ci edukacyjne. Ich zdaniem, uczniowie uzywajacy li-
czydel lepiej rozumiejq strukture systemu dziesietnego 1 wartosci liczb,
maja, mozliwo$¢ wykonywania trudnych operacji arytmetycznych ,krok
po kroku”, co sprzyja lepszemu rozumieniu dziatan; soroban rozwija tak-
ze zdolno$ci poznawcze.

Zalozyciel Lee’s Abacus Correspondence School (Kai-chen, 1959)
wymienia dodatkowo zalety samego narzedzia. Abakus kazdego rodzaju
jest poreczny, niedrogi, tatwy w obsludze nawet dla oséb poczatkujacych,
odporny na btedy oraz umozliwia szybkie wykonywanie obliczen.

Wielka zwolenniczka wykorzystywania sorobanu w praktyce edu-
kacyjnej jest prof. Shizuko Amaiwa z Shinshu University (Amaiwa,
1987; Amaiwa, Hatano, 1989), ktéra zauwaza, iz ¢wiczenia z uzyciem
sorobanu poprawiaja zdolnoéci uzytkownikow takze w innych dziedzi-
nach, np. poprawiaja pamieé, polepszaja umiejetno$é rozwigzywania
problemoéw, jak rowniez przyczyniaja sie do lepszego zrozumienia i opa-
nowania podstawowych dziatan arytmetycznych. Soroban wptywa ko-
rzystnie na rozwdj pamieci numerycznej oraz rozumienie uktadéw prze-
strzennych.

Prof. S. Amaiwa przeprowadzit badania, z ktérych wynika, ze ucznio-
wie klasy III po rocznym treningu lepiej od swoich réwiesnikéw nieko-
rzystajacych z sorobanu radzili sobie z dodawaniem 1 mnozeniem liczb
jednocyfrowych, dodawaniem i odejmowaniem liczb wielocyfrowych oraz
rozwigzywaniem probleméw matematycznych przedstawionych slownie.
Autorka przypuszcza, ze osigganie lepszych rezultatéw w rozwigzywaniu
zadan tekstowych moze by¢ spowodowane tym, iz dzieci uzywajace soro-
banéw wykonuja, obliczenia szybciej, w zwigzku z czym majg wiecej czasu
na przemyslenie samej istoty problemu. Co ciekawe, uczniowie z grupy
eksperymentalnej lepiej radzili sobie takze z zadaniami wymagajacymi
operacji na utamkach. Na sorobanie ulamki mozna przedstawia¢ jedynie
w postaci dziesietnej, dzieci nie miaty jednak trudnoéci z postugiwaniem
sie takze utamkami zwyklymi — zamienialy je po prostu na utamki dzie-
sietne, gdyz taka forma byta dla nich bardziej zrozumiata. S. Amaiwa do-
strzega roOwniez pewne niebezpieczenstwa zwiazane z wykorzystywaniem
liczydia. Jej zdaniem z powodu niezmienno$ci metod prowadzonych obli-
czen ksztaltuje sie u dzieci brak elastycznosci w dzialaniu, co powoduje
mala innowacyjno$¢ w rozwigzywaniu problemow (Amaiwa, 2011).

Podobne niebezpieczenstwo dostrzega Karol Sienkowski, ktory za-
uwazyl, ze po osiggnieciu pewnej biegtosci soroban przestaje by¢ narze-
dziem matematycznego rozwoju, staje sie za§ maszynka do wykonywania
szybkich obliczen (Sienkowski, 2011).
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OdpowiedzZ na pytanie o zrédlo efektéw ¢wiczen na sorobanie moga
daé¢ analizy fal mézgowych EEG o0séb liczacych. Badania tego typu pro-
wadzila Kimiko Kawano. Wynika z nich, i1z wiekszo$§¢ oséb podczas
wykonywania obliczen wykorzystuje gtéwnie lewa potkule mézgu. Przy
uzywaniu sorobanu aktywizuje sie prawa pétkule. Soroban poprawia
zdolnosci obliczeniowe, gdyz jego uzytkownicy zamiast w myslach ubie-
raé¢ pojecia matematyczne w slowa wizualizuja sobie samo liczydlo 1 za
pomoca jego obrazu wykonuja operacje matematyczne.

Soroban jest narzedziem w reku nauczyciela. Pedagog Swiadomy jego
zalet, ale tez ograniczen bedzie potrafit znalezé dla sorobanu najlepsze
z mozliwych zastosowanie w prowadzonym przez siebie procesie dydak-
tycznym. Tego typu proby stosowania sorobanu podejmowane sa obec-
nie w wielu krajach. Poza Japonia, soroban zdobywa popularnosé takze
w Malezji, Wielkiej Brytanii, na Wegrzech czy w Niemczech. W Polsce
nadal pozostaje narzedziem praktycznie nieznanym. Pragnac zmienié
ten stan rzeczy, postanowitam przeprowadzi¢ badania nad mozliwo$cia-
mi wykorzystania sorobanu w polskiej praktyce edukacyjne;j.

W badaniach uczestniczyly dwie grupy respondentéw: uczniowie klas
II 1 IIT szkoly podstawowej oraz studenci III roku studiéw pedagogicz-
nych. Gtéwnym celem badan bylo uzyskanie odpowiedzi na nastepujace
pytania:

1. Jaka metoda nauczania wykonywania obliczenn na sorobanie jest
najkorzystniejsza w warunkach polskiej szkoty?

2. Jaki poziom motywacji do nauki postugiwania sie sorobanem wy-
kazuja polscy uczniowie 1 studenci po zapoznaniu sie z tym narzedziem?

3. Na czym polegaja trudnosci polskich uczniéow 1 studentéw ucza-
cych sie wykorzystywaé soroban?

Gléwnymi metodami byly: eksperyment pedagogiczny, obserwacja,
test osiagnieé szkolnych 1 sondaz diagnostyczny.

Zostaly one tak zaprojektowane, aby wzajemnie uzupelniaty sie i we-
ryfikowaly. Grupa badawcza zostala podzielona na dwie czeéci: grupe
eksperymentalna i grupe kontrolna. W kazdej z nich znalazla sie jedna
klasa 11, jedna III i jedna okolo dwudziestopiecioosobowa grupa studen-
tow. Tylko jedna z badanych oséb miata wczesniej kontakt z sorobanem.
Byl to uczen klasy III pochodzacy z Japonii. Pozostale osoby zetknely sie
z japonskim liczydlem po raz pierwszy w zyciu. Wszyscy badani na czas
prowadzonych zajeé otrzymali sorobany. Prowadzaca badania w celu wy-
wolania pozytywnej motywacji zaprezentowalta zalety narzedzia. W gru-
pie eksperymentalnej przedstawiono kilkuminutowy film o imponujacych
zdolno$ciach obliczeniowych mistrza sorobanu oraz uczacych sie dzieci,
natomiast grupa kontrolna wystuchala opowiadania na ten temat. Po za-
konczeniu zajeé badani zostali zapytani, czy chcieliby uczy¢ sie liczy¢ na
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sorobanie. Uzyskano bardzo optymistyczne wyniki. W obu grupach wiek-
sz0$¢ 0s0b wyrazila cheé kontynuowania nauki. Okazuje sie, ze soroban
jest na tyle atrakcyjnym narzedziem, iz sposéb wywolania motywacji
mial marginalne znaczenie. Pragnienie kontynuowania ¢wiczen wyrazi-
1o 93% o0s6b z grupy eksperymentalnej 1 91% z grupy kontrolne;.

Po prezentacji narzedzia prowadzaca udzielala okoto pietnastominu-
towego instruktazu obejmujacego: budowe 1 sposéb trzymania liczydia,
jego ,,zerowanie” (ustawianie koralikow w taki sposéb, aby przedstawiaty
liczbe zero), sposéb dodawania i rézne jego przyktady uszeregowane ro-
snaco wedlug stopnia trudnosci (od dodawania liczb jednocyfrowych, nie-
wymagajacego przekroczenia progu dziesiatkowego, do dodawania liczb
dwucyfrowych z przekroczeniem progu). W grupie kontrolnej instrukcja
opierala sie na wyjaénieniach stownych, natomiast w grupie eksperymen-
talnej byta poparta prezentacja multimedialna. Po instruktazu wszyscy
badani otrzymali identyczny zestaw 7 zadan na dodawanie w zakresie do
100, réwniez uszeregowanych zgodnie z zasada stopniowania trudno$ci.
Polowa zadan byta analogiczna do tych prezentowanych podczas instruk-
tazu, pozostate za$ zaprojektowano jako sytuacje problemowe.

Wyniki okazaly sie zaskakujace! Niezaleznie od metody nauczania
ok. polowa badanych w obu grupach rozwiazala poprawnie wszystkie
zadania. Z przyczyn oczywistych w wiekszoSci byli to studenci. Prawie
identyczny jest takze rozklad liczby bledéw. Oczywiécie otrzymane wyni-
ki sa silnie zalezne od wielu zmiennych zwiazanych z osobistymi prefe-
rencjami badanych, niemniej jednak pewien trend jest tu silnie widoczny.
Szczegbélowe wyniki prezentuje tabela 1.

Tabela 1
Wyniki testu osiagnieé szkolnych (%)
Wyniki testu ekspef;;lliitalna kcfli?glia
Wszystkie zadania rozwigzane bezbledne 51,17 48,89
Jedno zadanie rozwigzane btednie 13,95 13,33
Wiecej niz jedno zadanie rozwiazane blednie 34,88 37,78

Okazuje sie, ze w przypadku pierwszego kontaktu z sorobanem me-
toda nauczania ma znaczenie drugorzedne. Objasnienie stowne bylo tak
samo skuteczne jak prezentacja multimedialna. Jest to dobra wiadomosé
dla polskich nauczycieli, ktorzy chcieliby wprowadzi¢ liczenie na soroba-
nie do swoich zaje¢ dydaktycznych. Brakuje dotad literatury na ten temat
w jezyku polskim, informacje mozna znalezé jedynie w kilku Zrédtach
internetowych. Brakuje tez materialéw 1 opracowan metodycznych mo-
gacych pomagaé w przygotowaniu lekcji z sorobanem. W zwigzku z tym
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korzystny wydaje sie fakt, iz zajecia wprowadzajace w istote dziatania
sorobanu moga sie odbywaé z wykorzystaniem tradycyjnych metod na-
uczania bez szkody dla skutecznosci tej nauki.

Bardzo ciekawe rezultaty dala obserwacja dzieci 1 mlodziezy pod-
czas pracy z sorobanem, a takze analiza najczeSciej popetnianych bte-
déw. Uczniowie mieli trudnosci przede wszystkim z pokonaniem oporu
przed wykonywaniem obliczen za pomoca liczydia. Wiele dzieci prébowa-
fo w tescie podawaé odpowiedzi bez uzywania sorobanu. Bylo to o tyle
irracjonalne, ze odpowiedZ miala by¢ podana w formie rysunku ,wska-
zan” liczydta. Uczniowie ci obliczenia usitlowali wykonywaé ,w pamie-
c1”, a nastepnie wyobrazi¢ sobie wynik 1 narysowaé go. Jak mozna byto
przypuszczacé, proby takie najczeSciej nie byly udane. Znacznie lepsze
wyniki osiggali ci, ktérzy autentycznie z liczydla korzystali. Nasuwa
sie zatem pytanie: skad sie bierze takie uprzedzenie do wykorzystania
reprezentacji enaktywnych? Byé moze jest to spowodowane dazeniem
nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej do jak najszybszego odejécia od
fazy liczenia na realnych przedmiotach lub ich zastepnikach na rzecz li-
czenia ,w pamieci”. Zajecia z matematki prowadzone z wykorzystaniem
przedmiotéw sa trudniejsze organizacyjnie, ponadto z rozméw z nauczy-
cielami wynika, iz uwazaja oni tego typu dziatania za infantylne 1 nie-
pelnowartosciowe.

Interesujace wyniki przyniosta tez analiza najczesciej popelnianych
btedéw. Ogromna wiekszo$é trudnosci wystapita w dzialaniach wymaga-
jacych przekraczania progu dziesiatkowego. W takiej sytuacji, gdy bada-
nemu brakowato koralikéw na jednym precie, ,pozyczal” je z innego, nie
zwracajac uwagi na fakt, iz maja one juz inng warto$¢. Wskazuje to na
stabe rozumienie istoty systemu dziesietnego. Czesto pojawial sie takze
blad polegajacy na przedstawianiu dodawanych liczb oddzielnie, na osob-
nych pretach. Takie postepowanie byto charakterystyczne dla najmtod-
szych dzieci, ktore nie maja ugruntowanego matematycznego sensu ope-
racji, jaka jest dodawanie. Pewne nieporozumienia mogta tez powodowaé
sama budowa liczydla, gdyz koraliki w jednym kolorze wystepowatly dwu-
krotnie w réznych rzedach wielko$ci. Wyplywa stad wniosek dla prakty-
ki pedagogicznej, aby koraliki liczydta, ktérym postuguja sie dzieci, byty
w jednym kolorze, albo mialy odmienne kolory w kazdym rzedzie.

Soroban jest narzedziem z obcej nam kultury, nie ma wiec polskich
do$wiadczen w jego stosowaniu. Warto jednak odnotowac glosy dotyczace
jego zalet ptynace z krajéw, w ktérych jest znany 1 stosowany od dawna.
Zarowno polscy uczniowie, jak 1 studenci uczestniczacy w badaniu oraz
obserwujacy te metode nauczyciele przejawiali wielki entuzjazm 1 bar-
dzo chetnie uczestniczyli w zajeciach. Jest to dowdd na to, iz soroban ma
szanse na state zagosci¢ w polskich szkotach jako wartoSciowe narzedzie
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dydaktyczne. Warto wskazaé takze na ogromne mozliwo$ci naukowe;j
eksploracji w tym zakresie.

0Od dawna stosowany w Japonii soroban moze wspieraé polska edu-
kacje matematyczna. Warto podejmowaé proby jego wprowadzenia do
szkotly ze wzgledu na wyniki zagranicznych badan podkreslajacych sku-
tecznos$¢ tego narzedzia nie tylko w ksztaltowaniu techniki rachunkowej,
ale znacznie szerzej — w rozwijaniu zdolnoéci poznawczych. Otwierajaca
sie w ten sposéb perspektywa badawcza powinna w najblizszym czasie
zaowocowaé publikacjami naukowymi oraz przyczynié¢ sie do powstania
materialow metodycznych zwigzanych z nauka liczenia na sorobanie,
skierowanych do nauczycieli wszystkich typow szkoét.
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